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З усіх електричних машин найбільшою та найменшою є саме синхронна 
машина. Найбільшою електричною машиною є генератор теплової 
електростанції потужністю 1,75 ГВт, а найменшою – двигун кулера комп’ютера 
потужністю 4 Вт. Такий діапазон потужностей та широке застосування привело 
до появи низки окремих типів синхронних машин.  
У двадцятому сторіччі синхронні двигуни були поширені порівняно мало. 
Синхронні двигуни використовувались для приводу потужних насосів, 
вентиляторів, компресорів та інших установок, де потрібна постійна частота 
обертання. В двадцять першому сторіччі розповсюдженню синхронних 
двигунів посприяло поширення постійних магнітів, що дозволило отримати 
магнітне поле збудження без застосування обмотки. Але потужність таких 
двигунів залишається обмеженою через невеликий об’єм постійних магнітів. 
Тому для середньої та великої потужності використовуються синхронні 
двигуни з електромагнітним збудженням (рис. 1). 
 
 
Рис. 1 – Синхронний двигун типу 4СДМ 
 
У синхронних двигунів з обмоткою збудження є унікальна властивість – 
генерувати реактивну потужність в електричних установках для підвищення 
енергетичних показників джерел і приймачів електричної енергії, наприклад, 
для підвищення коефіцієнта потужності мережі. Саме синхронні двигуни 
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середньої потужності використовуються для поліпшення коефіцієнта 
потужності і мають добрі економічні експлуатаційні показники. 
Перетворення механічної енергії в електричну в генераторі і електричної 
енергії в механічну в двигуні супроводжується деякими втратами енергії, які 
виділяються у вигляді тепла, нагріваючи електричну машину. 
Енергетичні діаграми генератора і двигуна наочно показують баланс 
потужності в цих машинах. Як видно з них, при роботі електричної машини 
виникають втрати потужності: електричні, магнітні, механічні та додаткові [1]. 
Додаткові втрати згідно зі стандартами не повинні перебільшувати 0,5 % 
від вхідної потужності. Якщо величина основних втрат визначається 
однозначно за аналітичними формулами, то додаткові втрати визначаються 
приблизно [2, 3]. 
В синхронних двигунах середньої та великої потужності додаткові втрати 
можуть поділятися на втрати від окремих факторів та визначатися за окремими 
емпіричними або аналітичними формулами. Сума додаткових втрат, 
визначених за окремими формулами, може перевищувати 5 % від номінальної 
вхідної потужності. Тому в синхронних явнополюсних двигунах середньої та 
великої потужності постає питання визначення додаткових втрат від кожного 
фактору окремо [4].  
Натепер існує практика визначення додаткових втрат залежно від місця їх 
виникнення. Тому додаткові втрати поділяються на магнітні поверхневі та 
пульсаційні від проходження змінного магнітного потоку по магнітопроводу та 
електричні в обмотці статора від протікання змінного струму. 
Поверхневі втрати вникають на поверхні полюсів ротора від вищих та 
зубцевих гармонійних, створених обмоткою статора, та в зубцях та спинці 
статора від вищих та зубцевих гармонійних, створених обмоткою збудження та 
демпферною обмоткою. Пульсаційні втрати виникають через наявність зубців 
на поверхнях статора та ротора. Наявність зубців на поверхні статора 
обумовлена необхідністю розташування та закріплення обмотки статора, яка є 
робочою обмоткою, а наявність зубців на поверхні ротора – пусковою 
обмоткою, яка розташовується в полюсних наконечниках та необхідна для 
здійснення процесу пуску двигуна. 
Розрахунок додаткових втрат, що їх величину необхідно визначати за 
окремими складовими та вживати спеціальних заходів з їх зменшення. 
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